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细菌对多种抗生素产生的耐药性对人类健康构成严重威胁。1

使科学家们尤其感到震惊的是碳青霉烯类抗生素日渐失效，

而它被认为是治疗多重耐药感染的最后手段。2 研究人员已经

在多个物种中发现了耐碳青霉烯类肠杆菌科细菌（carbapenem-

resistant Enterobacteriaceae, CRE），包括大肠杆菌（Escherichia

coli）。3,4 然而，之前很少有证据表明微生物在人和动物之间

直接转移。最近发表在《环境与健康展望》（Environmental

Health Perspectives）上的一项研究提供了这样的证据。5

“在早期的研究中，6 我们发现了 CRE在中国农场动物

中的传播，”该研究的作者、中国农业大学兽医学院的分子

生物学家 Yang Wang（汪洋）说道。从农场动物和人类身上

分离出的耐药大肠杆菌（E. coli）具有相似的基因型，这表

明在两者之间具有传播的可能性。7

在中国的一些地区，很大比例的家庭在自家后院饲养牲

畜，使得人类与动物密切接触。8 作为中瑞抗生素耐药多机

构合作项目（Sino-Swedish Integrated Multisectoral Partnership

for Antibiotic Resistance Containment）的一部分，Wang和他

的同事们决定用 “同一健康”（One Health）的方针来调查

CRE在人类、（后院）家畜以及环境中的传播。

研究人员访问了中国山东省一个中心城市周边的 12个
村庄的 746户农村家庭。他们采集了居民和牲畜的粪便样

本，在一些家庭里他们还捕捉了苍蝇。住户成员回答了有关

细菌传播的风险因素的调查，例如他们饲养的动物种类以及

他们是否使用粪便作为肥料。此外，研究人员还从离村庄最

近的两个商业农场的工人和猪身上采集了样本。

研究人员在大约 9%的家庭中发现了耐碳青霉烯类大肠

杆菌，但商业农场没有。如果家庭使用粪便（人和/或动

物）作为肥料或饲养多种动物，则更有可能携带耐药细菌。

研究人员对耐药大肠杆菌的 DNA进行了测序，并筛查出具

有耐药性的基因。从人身上采集到的耐药大肠杆菌中有超过

35%的与从动物身上采集的细菌共享核心基因组，从人身上

采集的大肠杆菌中的耐药基因与从动物样本中的耐药基因几

乎是相同的。

为了确定人畜之间的细菌传播方向，研究人员使用了一

种被称为主成分判别分析的建模方法来识别细菌分离物的原

始宿主。他们的模型估计，大多数人类携带的耐药细菌起源

于狗、鸡、猪或牛。而人类、牛、狗和鸡身上大部分耐药细

菌来源于猪。从苍蝇身上分离出的耐药细菌主要来自人类和

狗，鸡身上分离出的耐药细菌主要来自猪和狗，而从单一的

牛源分离出的耐药细菌似乎来自鸡。

这项研究的独特之处在于它对单个家庭、他们的家畜以及

他们的直接环境（以苍蝇为代表）进行了全面的同步采样。

爱荷华州立大学微生物学家 Qijing Zhang（没有参与这项研

究）介绍道。“通过分析在同一家庭中从动物和人类身上分离

出来的细菌之间的密切基因联系，研究人员提供了非常好的

证据，证明人和动物直接交换耐碳青霉烯类细菌。”他说道。

作者认为，商业农场中没有检测到碳青霉烯类耐药性，

可能是由于农场对卫生和抗生素的使用进行了更好的监管。

但由于科学家只对两个商业农场进行了采样，而且在其他产

业化家畜环境中查出了碳青霉烯类耐药性，因此无法得出确

切的结论。9,10

这项研究引人注目之处是其庞大的规模以及强调的事

实，即后院农场可能是碳青霉烯类耐药性的一个被低估的来

源，都柏林大学的分子生物学家 Séamus Fanning（也没有参

与这项研究）说道。“然而，”他说，“我们还不清楚这些耐

药细菌是来自医院环境，通过住户携带进入农场，还是因为

一项针对农民、（后院）家畜以及恼人的苍蝇的研究显示，耐碳青霉烯类大肠杆菌（E. coli）可以在物种间传播。Images (left to right): © XiXinXing/
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共同选择（co-selection）[机制]对其他更常见的抗生素产生

耐药性而导致家畜细菌中碳青霉烯类细菌产生耐药性。”

Janet L. Pelley，硕士，居住在加拿大 BC 省维多利亚市，她还为《化学工
程新闻》（Chemical & Engineering News）和《生态与环境前沿》（Frontiers
in Ecology and the Environment）撰稿。
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